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(biosurfactants)  in  the aqueous phase which  reduces  the  interfacial  tension. Microbes can  secrete di‐
verse  surfactants  that allow  conversion of  the hydrocarbon  to  colloidal emulsions which  can  then be 
absorbed. This keeps  the microbes utilized with sufficient carbon supply and so  they can grow.  It has 
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(days)  Control  Montmorillonite  Kaolinite 
0  211       
107  189  195  168 
171  179  177  160 
270  167  154  147 









(days)  Control  Montmorillonite  Kaolinite 
0  26   
107  17  15  15 
171  7  16  11 
270  5  10  10 








































PAH  Control  Montmorillonite  Kaolinite 
ng/g  %  ng/g  %  ng/g  % 
N0  0  100  0  100  0.0060  99.98 
N1  0.018  99.97  0.020  99.96  0.039  99.9 
N2  0.077  99.9  0.10  99.9  0.11  99.8 
N3  0.16  99.7  0.24  99.6  0.31  99.5 
N4  0.52  98.6  0.72  98.0  0.81  97.7 
P0  0.029  99.2  0.037  99.1  0.030  99.2 
P1  0.071  99.4  0.090  99.2  0.094  99.2 
P2  0.15  98.9  0.20  98.5  0.26  98.1 
P3  0.20  97.7  0.25  97.2  0.33  96.3 
P4  0.29  93.0  0.38  90.8  0.33  92.0 
PY0  0.16  94.4  0.17  93.9  0.16  94.4 
PY1  0.54  88.0  0.72  84.1  0.51  88.7 
PY2  0.66  81.9  0.91  75.1  0.66  82.0 
PY3  0.42  77.0  0.56  69.7  0.43  76.7 







Depth  Al  Cd  Cr  Cu  Fe  Pb  Ni  V  Zn 
0  1  0  3.23  6.15  2.77  5.96  0  3.44  8.56 
1  1  0  3.42  7.06  2.60  7.03  0  4.02  7.73 
2  1  0  3.42  6.94  2.55  7.38  0  3.86  7.25 
4  1  0  3.52  7.48  3.38  8.02  0  3.59  8.56 
6  1  0  3.50  6.98  4.67  8.71  0  3.65  9.44 
8  1  0  3.14  5.67  3.45  7.99  3.28  3.42  8.02 
10  1  0  3.23  5.55  3.62  7.62  3.38  3.48  7.57 









Depth  Al  Cd  Cr  Cu  Fe  Pb  Ni  V  Zn 
0  1  0  3.43  5.59  3.16  6.08  3.80  3.78  9.60 
1  1  0  3.43  5.85  2.96  5.85  2.80  3.55  7.41 
2  1  0  3.71  9.59  2.49  8.06  0  4.18  7.49 
4  1  0  3.78  8.79  2.53  8.12  0  3.71  8.04 







Depth  Al  Cd  Cr  Cu  Fe  Pb  Ni  V  Zn 
0  1  0  3.37  5.97  3.50  5.56  4.10  3.32  9.16 
1  1  0  3.75  11.10  2.98  8.93  0  3.92  12.37 
2  1  0  3.46  9.08  2.61  7.63  0  3.68  8.87 
4  1  0  3.21  7.28  2.27  5.77  0  3.45  6.22 
6  1  0  3.38  9.04  2.83  7.27  0  4.04  6.99 
8  1  0  3.74  10.96  3.11  8.29  0  4.20  7.35 
10  1  0  3.61  11.20  3.00  7.79  0  4.19  7.01 








   Al  Cd  Cr  Cu  Fe  Pb  Ni  V  Zn 
average 
BJ‐1  ‐  ‐  3.33  6.48  3.31  7.54  1.32  3.61  8.19 
BJ‐2  ‐  ‐  3.65  7.22  2.91  7.13  1.32  3.82  8.75 
BJ‐3  ‐  ‐  3.60  10.7  3.69  8.30  0.51  4.12  8.55 
standard deviation 
BJ‐1  ‐  ‐  0.16  0.72  0.69  0.81  0.35  0.22  0.69 
BJ‐2  ‐  ‐  0.21  1.84  0.39  1.09  0.70  0.23  1.63 








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































   Al  Cd  Cr  Cu  Fe  Pb  Ni  V  Zn 
This Study 
BJ‐1  ‐  ‐  3.33  6.48  3.31  7.54  1.32  3.61  8.19 
BJ‐2  ‐  ‐  3.65  7.22  2.91  7.13  1.32  3.82  8.75 
BJ‐3  ‐  ‐  3.60  10.7  3.69  8.30  0.51  4.12  8.55 
Other Studies 
CS*  ‐  ‐  ‐  4.68  3.51  5.43  2.22  3.66  3.10 
BJN  ‐  ‐  ‐  16.27  4.17  6.70  6.63  3.92  7.15 










Industry  Cd  Cr  Cu  Pb 
Machinery products  x  x  x  x 
Paint, pigment, and ink  x  x  x  x 
Electroplating  x  x  x  x 
Textile mill  x  x 
Wood, pulp, and paper  x  x  x 
Organic chemicals  x  x  x 
Inorganic chemical  x  x  x  x 
Rubber manufacturing  x  x 
Iron and steel foundries  x  x 
Nonferrous metal foundries  x  x  x 
Leather processing  x 
Petroleum refining  x  x 

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































SH (µg/g)                                        
n‐Nonane (C9)  219  22.3  0  0  0  11.0  3.62  0  0  47.7  0  0  0 
n‐Decane (C10)  626  112  4.62  0  0  56.5  44.4  7.11  0  189  22.3  0  0 
n‐Undecane (C11)  1,250  316  67  5.15  2.23  166  250  56.4  1.74  500  131  71.1  2.7 
n‐Dodecane (C12)  1,270  408  175  60  7.88  210  526  189  4.67  780  289  342  5.41 
n‐Tridecane (C13)  1,710  649  365  162  28  360  854  295  15.3  1,280  585  811  22.5 
2,6,10 
Trimethyldodecane   218  120  141  116  38.3  72.2  146  97.7  19.9  211  156  210  26.5 
n‐Tetradecane (C14)  1,700  643  458  232  55.4  346  897  390  27.6  1,200  669  978  38.7 
2,6,10 
Trimethyltridecane  464  223  271  232  94.5  135  312  200  65.5  420  315  437  64.2 
n‐Pentadecane (C15)  1,480  531  370  264  60  289  762  371  32.9  1,040  560  841  43.6 
n‐Hexadecane (C16)  1,490  544  365  262  52.1  290  744  367  35.3  1,020  511  829  40.3 
Norpristane (1650)  341  202  332  220  81  121  263  180  56.8  396  282  392  40.0 
n‐Heptadecane (C17)  1,220  499  331  226  55.2  265  686  348  35.4  913  482  749  37.7 
Pristane  589  310  433  362  134  186  418  305  90.1  650  452  670  88.9 
n‐Octadecane (C18)  1,150  398  278  193  48.2  217  561  277  35.7  655  386  592  33.0 
Phytane  398  213  317  273  92  126  307  225  66.3  456  337  475  58.8 
n‐Nonadecane (C19)  910  315  225  151  36.5  175  459  223  23.6  599  322  479  23.2 
n‐Eicosane (C20)  777  261  197  115  28.9  135  375  187  20.1  515  282  405  20.9 
n‐Heneicosane (C21)  534  187  151  107  32.3  103  269  133  18.4  376  212  297  22.6 
n‐Docosane (C22)  362  123  102  76.6  17.7  65.9  179  87.1  11.4  247  141  216  14.3 
n‐Tricosane (C23)  218  73.6  59.1  39.2  11.7  39.9  105  51.2  7.74  143  79.4  118  9.4 
n‐Tetracosane (C24)  122  40.3  34.5  21.5  5.4  21.7  57.8  29.6  4.0  79.1  43.7  65.2  4.83 
n‐Pentacosane (C25)  70.4  23.8  22.8  16.6  7.77  12.5  34.1  18.9  5.76  46.3  27.9  39.2  5.99 





n‐Heptacosane (C27)  21.5  10.4  6.00  5.07  1.68  6.96  9.93  5.71  1.14  12.3  8.72  10.1  1.28 
n‐Octacosane (C28)  12.4  4.80  4.76  4.26  0  2.68  6.52  3.63  0  8.33  6.61  7.33  0 
n‐Nonacosane (C29)  0  6.75  0  0  0  5.05  0  0  0  0  8.45  0  0 
n‐Triacontane (C30)  7.21  2.69  5.54  3.6  2.73  1.73  3.58  2.37  1.14  4.02  7.29  4.33  1.67 
n‐Hentriacontane (C31)  6.46  4.08  2.76  3.01  5.11  2.90  3.22  2.41  2.76  4.17  8.92  3.26  4.03 
n‐Dotriacontane (C32)  3.17  1.20  0  1.36  0  0.461  1.83  1.08  0  1.79  8.8  1.84  0 
n‐Tritriacontane (C33)  3.3  2.25  0  0  4.12  2.38  3.65  0  3.73  2.95  12.6  0  0 
n‐Tetratriacontane (C34)  6.51  2.03  0  0  0  1.23  0  0  0  2.67  9.17  0  0 
n‐Pentatriacontane 
(C35)  0  2.37  0  0  0  1.86  0  0  0  0  7.39  0  1.02 
n‐Hexatriacontane (C36)  3.15  1.23  0  0  0  1.17  0  0  0  0  5.71  2.72  0 
n‐Heptatriacontane 
(C37)  0  1.12  0  0  0  1.31  0  0  0  0  5.15  0  0 
n‐Octatriacontane (C38)  3.50  0.574  0  0  0  0.512  0  0  0  0  4.07  0  0 
n‐Nonatriacontane 
(C39)  0  0.434  0  0  0  0.512  0  0  0  0  0  0  0 






   Control  Montmorillonite  Kaolinite 
Date  9/27/2011  3/15/2012  9/29/2012  3/15/2012  9/29/2012  3/15/2012  9/29/2012 
PAH (ng/g)                      
Cis/Trans‐Decalin  264,000  23,700  1,590  57,500  304  51,800  4,330 
C1‐Decalins  509,000  86,900  21,400  140,000  3,850  134,000  26,500 
C2‐Decalins  707,000  193,000  107,000  243,000  39,900  245,000  92,300 
C3‐Decalins  343,000  134,000  95,400  138,000  52,000  147,000  75,000 
C4‐Decalins  283,000  135,000  99,500  125,000  61,800  140,000  74,100 
Naphthalene  90,400  1,230  0  2,720  0  2,280  34.6 
C1‐Naphthalenes  158,000  2,020  133  9,290  64.8  4,110  222 
C2‐Naphthalenes  201,000  6,060  568  33,800  330  21,400  614 
C3‐Naphthalenes  188,000  27,600  1,210  54,800  786  47,400  1,780 
C4‐Naphthalenes  106,000  42,100  3,800  46,700  2,360  48,900  4,660 
2‐Methylnaphthalene  166,000  61.6  37.1  6,570  25.8  2,530  30.6 
1‐Methylnaphthalene  94,300  0  55.1  8,350  28.5  3,390  165 
Benzothiophene  4,970  990  0  1,520  0  1,520  28.6 
Biphenyl  44,500  916  243  4,440  128  1,900  157 
2,6‐Dimethylnaphthalene  118,000  1,840  32.4  17,700  23.8  10,400  69.0 
Dibenzofuran  3,310  231  85.5  580  57.8  393  59.3 
Acenaphthylene  551  82.4  276  0  204  0  202 
Acenaphthene  11,700  1,260  321  2,510  190  2,160  179 
2,3,5‐Trimethylnaphthalene  24,100  2,850  54.0  7,750  37.9  5,210  129 
Fluorene  8,090  0  0  1,440  ND  625  0 
C1‐Fluorenes  24,400  4,250  582  7,950  291  7,360  575 
C2‐Fluorenes  52,300  19,600  1,780  23,900  1,060  24,000  1,910 
C3‐Fluorenes  46,900  31,300  2,940  28,300  1,620  31,300  3,540 
Dibenzothiophene  682  286  52  385  29.6  319  64.8 
C1‐Dibenzothiophenes  2,580  1,240  348  1,000  281  1,030  332 
C2‐Dibenzothiophenes  2,180  1,070  531  924  345  1,060  0 
C3‐Dibenzothiophenes  3,080  2,190  892  1,580  592  1,770  734 
C4‐Dibenzothiophenes  2,530  2,290  998  1,470  662  1,710  791 
Phenanthrene  11,400  427  216  2,270  120  1,520  173 





C2‐Phenanthrenes  40,800  17,200  1,100  19,900  662  20,600  1,500 
C3‐Phenanthrenes  25,900  17,500  1,460  14,900  812  16,800  1,880 
C4‐Phenanthrenes  12,200  11,300  2,120  8,340  1,240  9,680  1,900 
Anthracene  0  0  0  0  0  0  0 
Carbazole  511  313  0  277  0  287  0 
1‐Methylphenanthrene  6,880  872  0  2,170  0  1,630  0 
Fluoranthene  578  331  159  310  91.5  416  124 
Pyrene  8,400  5,640  1,180  4,760  565  5,230  911 
C1‐Pyrenes  13,300  12,200  3,980  8,790  2,340  10,200  2,930 
C2‐Pyrenes  10,800  11,300  4,880  7,660  2,980  9,120  3,780 
C3‐Pyrenes  5,410  6,240  3,110  3,880  1,820  4,660  2,450 
C4‐Pyrenes  2,710  3,530  1,770  1,770  995  2,250  1,480 
Naphthobenzothiophene  0  0  0  0  0  0  0 
C1‐Naphthobenzothiophenes  386  694  218  349  152  480  207 
C2‐Naphthobenzothiophenes  393  1,030  420  411  214  584  347 
C3‐Naphthobenzothiophenes  555  1,060  520  418  262  531  412 
C4‐Naphthobenzothiophenes  610  1,180  723  471  340  598  598 
Benz(a)anthracene  44.7  0  0  0  0  0  0 
Chrysene/Triphenylene  712  1,330  1,100  408  496  515  856 
C1‐Chrysenes  1,540  2,600  2,010  1,010  968  1,160  1,560 
C2‐Chrysenes  1,560  2,710  2,210  1,140  1,030  1,300  1,700 
C3‐Chrysenes  1,480  2,440  2,040  1,090  990  1,230  1,640 
C4‐Chrysenes  939  1,410  1,200  719  637  811  966 
Benzo(b)fluoranthene  0  125  90.6  48.9  44.6  66.5  60.0 
Benzo(j)+(k)Fluoranthene  0  0  0  0  0  0  0 
Benzo(e)Pyrene  198  418  419  120  185  145  320 
Benzo(a)pyrene  0  0  27.7  0  0  0  0 
Perylene  0  42.4  49.7  31.4  35.6  31.6  41.4 
Indeno(1,2,3‐cd)Pyrene  0  0  36.3  0  0  0  0 
Dibenz(a,h)+(a,c)anthracene  0  0  28.2  0  0  0  0 








   BJ‐1  BJ‐2  BJ‐3 
Date  10/22/2010  2/11/2011  3/27/2011  5/22/2011  10/12/2010  5/22/2011  2/11/2011  5/22/2011 
SH (µg/g)                         
n‐Nonane (C9)  0  0  0  0  0  0  0  0 
n‐Decane (C10)  0  0  0  0  0  0  0  0 
n‐Undecane (C11)  0  0  0  0  0  0  0  0 
n‐Dodecane (C12)  0  0  0  0  0  0  0  0 
n‐Tridecane (C13)  0  0  0  0  0  0  0  0 
2,6,10 
Trimethyldodecane   0  0  0  0  0  0  0  0 
n‐Tetradecane (C14)  0  0  0  0  0  0  0  0 
2,6,10 Trimethyltridecane   0  0  0  0  0  0  0  0 
n‐Pentadecane (C15)  0  0  0  0  4.4  0  0  0 
n‐Hexadecane (C16)  0  0  0  0  21  0  0  0 
Norpristane (1650)  18  0  0  56  39  0  0  0 
n‐Heptadecane (C17)  11  13  0  0  52  0  42  29 
Pristane mg/g  40  35  91  120  85  30  140  230 
n‐Octadecane (C18)  21  11  22  19  76  0  96  91 
Phytane  51  56  120  140  1000  43  210  350 
n‐Nonadecane (C19)  51  37  0  0  150  20  240  400 
n‐Eicosane (C20)  39  32  45  40  99  13  170  320 
n‐Heneicosane (C21)  33  0  14  0  98  0  97  220 
n‐Docosane (C22)  29  0  0  0  89  0  170  250 
n‐Tricosane (C23)  26  0  0  0  94  0  120  140 
n‐Tetracosane (C24)  40  0  16  0  96  0  110  130 
n‐Pentacosane (C25)  50  30  21  0  130  25  63  250 
n‐Hexacosane (C26)  36  0  0  0  94  0  68  63 





n‐Octacosane (C28)  13  0  0  0  85  0  79  230 
n‐Nonacosane (C29)  20  0  0  0  71  0  81  200 
n‐Triacontane (C30)  23  24  0  0  61  0  88  120 
n‐Hentriacontane (C31)  21  0  0  0  62  0  130  240 
n‐Dotriacontane (C32)  24  0  0  0  60  0  130  220 
n‐Tritriacontane (C33)  27  31  46  47  59  0  150  260 
n‐Tetratriacontane (C34)  26  46  47  54  58  0  150  270 
n‐Pentatriacontane (C35)  19  45  26  39  37  18  100  230 
n‐Hexatriacontane (C36)  15  0  0  0  0  0  83  99 
n‐Heptatriacontane (C37)  14  0  ‐  ‐  0  0  ‐  ‐ 
n‐Octatriacontane (C38)  7.7  22  0  0  0  0  0  64 
n‐Nonatriacontane (C39)  5  9.9  0  0  0  0  58  0 










Date  3/27/2011  5/22/2011  12/7/2010  5/22/2011 
SH (µg/g)             
n‐Nonane (C9)  0  0  0  0 
n‐Decane (C10)  0  0  0  0 
n‐Undecane (C11)  0  0  0  0.5 
n‐Dodecane (C12)  0  0  0  0 
n‐Tridecane (C13)  0.48  0.4  0  0 
2,6,10 
Trimethyldodecane   0  0  0  0 
n‐Tetradecane (C14)  0  0  0  0 
2,6,10 Trimethyltridecane   0  0  0  0 
n‐Pentadecane (C15)  2.3  2  0  0.81 
n‐Hexadecane (C16)  0.72  0.88  0  0 
Norpristane (1650)  0  0  0  0 
n‐Heptadecane (C17)  1.1  1.1  0  0 
Pristane mg/g  0  3.8  0  0.65 
n‐Octadecane (C18)  0.83  1.2  0.28  0.51 
Phytane  0  4.9  0.46  1.4 
n‐Nonadecane (C19)  0.63  3.4  0.49  0.85 
n‐Eicosane (C20)  0  1.9  0  0 
n‐Heneicosane (C21)  0  0  0  0 
n‐Docosane (C22)  0  0  0  0 
n‐Tricosane (C23)  0  0  0  0 
n‐Tetracosane (C24)  0  1  1.3  0 
n‐Pentacosane (C25)  0  0  0.46  0 
n‐Hexacosane (C26)  0  0.93  0  0 
n‐Heptacosane (C27)  0  0  0  0 
n‐Octacosane (C28)  0  0  0.6  0 
n‐Nonacosane (C29)  0  0  0  0 
n‐Triacontane (C30)  0  0  0  0 
n‐Hentriacontane (C31)  0  0  0.35  1 
n‐Dotriacontane (C32)  0  0  0  0 
n‐Tritriacontane (C33)  0  0.94  0  0.99 
n‐Tetratriacontane (C34)  0  0  0  0.86 
n‐Pentatriacontane (C35)  0  0  0  0.86 
n‐Hexatriacontane (C36)  0  0  0  0 
n‐Heptatriacontane (C37)  0  0  0  0 
n‐Octatriacontane (C38)  0  0  0  0 
n‐Nonatriacontane (C39)  0  0  0  0.65 








   BJ‐1  BJ‐2  BJ‐3 
Date  2/11/201  3/27/2011  5/22/2011  10/22/2010  5/22/2011  10/12/2010  12/7/2010  12/11/2011  5/22/2011 
PAH (ng/g)                   
Decalin  0  0  0  0  0  0  0  0  0 
C1‐Decalins  0  0  0  0  0  0  0  0  0 
C2‐Decalins  0  0  0  0  0  0  0  0  0 
C3‐Decalins  0  0  0  0  0  0  0  0  0 
C4‐Decalins  0  0  0  0  0  0  0  0  0 
Naphthalene  0  0  0  0  0  0  0  0  0 
C1‐Naphthalenes  0  0  0  0  0  0  0  0  0 
C2‐Naphthalenes  0  0  0  0  0  0  0  0  0 
C3‐Naphthalenes  0  230  330  0  0  0  0  0  0 
C4‐Naphthalenes  0  1,100  1,400  0  0  0  450  0.032  0 
Benzo(b)thiophene  0  0  0  0  0  0  0  0  0 
C1‐benzothiophenes  0  0  0  0  0  0  0  0  0 
C2‐benzothiophenes  0  0  0  0  0  0  0  0  0 
C3‐benzothiophenes  0  0  0  0  0  0  0  0  0 
C4‐benzothiophenes  0  0  0  0  0  0  0  0  5,000 
Biphenyl  0  0  0  0  0  0  0  0  0 
Acenaphthylene  0  0  0  0  0  0  0  0  0 
Acenaphthene  0  0  0  0  0  0  0  0  1,100 
Dibenzofuran  0  0  0  0  0  0  0  0  3,600 
Fluorene  0  0  0  0  0  0  0  0  3,400 
C1‐Fluorenes  0  570  700  310  0  99  290  750  10,000 
C2‐Fluorenes  0  2,000  2,700  0  0  300  0.094  2,600  0 
C3‐Fluorenes  0  5,000  5,600  3,400  0  720  2,900  5,900  160 
Dibenzothiophene  0  0  0  0  0  0  0  0  0 
C1‐Dibenzothiophenes  0  580  860  0  0  68  190  0.014  2,500 
C2‐Dibenzothiophenes  0  2,200  3,000  690  0  230  690  0.049  3,200 
C3‐Dibenzothiophenes  0  3,700  4,100  1,400  0  440  1,500  0.107  6,600 
C4‐Dibenzothiophenes  0  4,000  3,900  2,100  1,000  610  2,000  4,300  0 
Phenanthrene  0  260  320  0  0  0  0  150  0 





C1‐Phenanthrenes  520  1,900  2,900  400  0  170  600  1200  0 
C2‐Phenanthrenes  1,800  5,200  7,900  1,300  0  530  1,900  3,500  3,100 
C3‐Phenanthrenes  0  5,500  7,200  1,800  0  610  1,900  3,200  4,400 
C4‐Phenanthrenes  0  8,300  8,400  4,500  0  1,100  4,000  9,300  2,400 
Fluoranthene  0  0  0  0  0  0  0  0  0 
Pyrene  110  320  350  83  0  0  87  180  9000 
C1‐Pyrenes  1,200  2,100  2,300  830  0  270  720  1900  0.049 
C2‐Pyrenes  2,000  2,900  3,100  1,200  0  320  1100  2700  0.069 
C3‐Pyrenes  3,000  3,600  3,500  2,200  0  340  1700  3000  0.077 
C4‐Pyrenes  4,900  7,100  6,400  4,200  0  620  3100  6200  0.159 
retene  1,200  0  1,900  440  590  240  840  1900  0.049 
benzo(b)fluorene  0  0  0  48  0  0  0  0  0 
Naphthobenzothiophene  0  0  440  0  0  0  72  0  0 
C1‐
Naphthobenzothiophenes  1,000  2,400  3,200  770  0  170  840  1,500  0.038 
C2‐
Naphthobenzothiophenes  1,500  3,600  4,500  1,400  610  380  1,300  2,600  0.067 
C3‐
Naphthobenzothiophenes  2,900  4,500  4,500  1,700  1,100  500  1,600  3,900  0.1 
C4‐
Naphthobenzothiophenes  2,000  1,700  1,700  930  760  300  890  3,600  0.092 
Benz(a)anthracene  47  0  0  0  0  0  0  0  0 
Chrysene/Triphenylene  5,000  6,400  6,200  3,300  1,800  690  3,300  8,100  0.208 
C1‐Chrysenes  0  0  0  0  0  0  0  0  0 
C2‐Chrysenes  0  0  0  0  0  0  0  0  0 
C3‐Chrysenes  0  0  0  0  0  0  0  0  0 
C4‐Chrysenes  0  0  0  0  0  0  0  0  0 
Benzo(b)fluoranthene  0  0  380  80  0  0  0  0  0 
Benzo(j)+(k)Fluoranthene  0  0  0  0  0  0  0  0  0 
Benzo(a)Fluoranthene  0  0  0  0  0  0  0  0  0 
Benzo(e)Pyrene  1,500  1,700  1,600  890  520  230  910  1,800  2100 
Benzo(a)pyrene  0  0  0  0  0  0  0  0  0 
Perylene  0  0  0  0  0  0  62  0.004  0.000 
Indeno(1,2,3‐cd)Pyrene  52  77  53  0  0  0  0  63  84 
Dibenz(a,h)anthracene  45  80  92  0  0  0  0  48  81 





4‐methyldibenzothiophene  0  150  250  0  0  0  0  0  0 
2‐methyldibenzothiophene  0  0  120  0  0  0  0  0  0 
1‐methyldibenzothiophene  0  0  150  0  0  0  0  0  0 
3‐Methylphenanthrene  0  270  480  0  0  0  0  0  0 
2‐Methylphenanthrene  0  300  480  0  0  0  0  0  0 
2‐methylanthracene  0  0  0  0  0  0  0  0  0 
9‐Methylphenanthrene  0  380  680  0  0  0  0  150  0.004 
1‐Methylphenanthrene  0  390  580  0  0  0  0  0  0 
2‐Methylnaphthalene  0  0  0  0  0  0  0  0  0 
1‐Methylnaphthalene  0  0  0  0  0  0  0  0  0 
2,6‐Dimethylnaphthalene  0  0  0  0  0  0  0  0  0 
2,3,5‐Trimethylnaphthalene  0  80  110  0  0  0  0  0  0 







Date  3/27/2011  5/22/2011  12/7/2010  5/22/2011 
PAH             
Decalin  0  0  0  0 
C1‐Decalins  0  0  0  0 
C2‐Decalins  0  0  0  0 
C3‐Decalins  0  0  0  0 
C4‐Decalins  0  0  0  0 
Naphthalene  0  0  0  0 
C1‐Naphthalenes  0  0  9  0 
C2‐Naphthalenes  0  0  10  0 
C3‐Naphthalenes  0  19  11  0 
C4‐Naphthalenes  0  60  13  0 
Benzo(b)thiophene  0  0  0  0 
C1‐benzothiophenes  0  0  0  0 
C2‐benzothiophenes  0  0  0  0 
C3‐benzothiophenes  0  0  0  0 
C4‐benzothiophenes  0  0  0  0 
Biphenyl  3  0  2.1  0 
Acenaphthylene  0  0  0  0 
Acenaphthene  2.7  0  1.9  8.3 
Dibenzofuran  0  0  5.2  0 
Fluorene  5  0  3.9  8.3 
C1‐Fluorenes  0  0  5.8  0 
C2‐Fluorenes  0  0  15  0 
C3‐Fluorenes  0  0  33  0 
Dibenzothiophene  0  0  2.4  0 
C1‐Dibenzothiophenes  0  20  6  0 
C2‐Dibenzothiophenes  0  120  10  0 
C3‐Dibenzothiophenes  0  210  12  0 
C4‐Dibenzothiophenes  28  210  23  34 
Phenanthrene  17  20  43  90 
Anthracene  0  0  2.5  18 
C1‐Phenanthrenes  0  86  23  54 
C2‐Phenanthrenes  0  330  36  63 
C3‐Phenanthrenes  0  380  17  36 
C4‐Phenanthrenes  0  520  78  78 
Fluoranthene  6.5  0  16  400 
Pyrene  7.9  26  11  260 
C1‐Pyrenes  0  150  17  95 
C2‐Pyrenes  0  190  27  66 
C3‐Pyrenes  0  180  28  37 
C4‐Pyrenes  0  350  53  60 
retene  42  170  24  26 
benzo(b)fluorene  0  0  0  34 
Naphthobenzothiophene  0  20  0  26 





C2‐Naphthobenzothiophenes  41  340  22  18 
C3‐Naphthobenzothiophenes  63  350  40  39 
C4‐Naphthobenzothiophenes  52  140  29  41 
Benz(a)anthracene  0  0  2.1  65 
Chrysene/Triphenylene  110  400  49  190 
C1‐Chrysenes  0  0  0  0 
C2‐Chrysenes  0  0  0  0 
C3‐Chrysenes  0  0  0  0 
C4‐Chrysenes  0  0  0  0 
Benzo(b)fluoranthene  9.1  0  4.5  80 
Benzo(j)+(k)Fluoranthene  0  0  1.7  62 
Benzo(a)Fluoranthene  0  0  0  12 
Benzo(e)Pyrene  37  120  20  64 
Benzo(a)pyrene  0  0  0  47 
Perylene  5.5  0  8.7  20 
Indeno(1,2,3‐cd)Pyrene  2.6  5.3  2.1  27 
Dibenz(a,h)anthracene  0  6.6  0  12 
Benzo(ghi)perylene  6.6  18  4  26 
4‐methyldibenzothiophene  0  6.3  0  0 
2‐methyldibenzothiophene  0  0  0  0 
1‐methyldibenzothiophene  0  0  0  0 
3‐Methylphenanthrene  0  11  4.6  10 
2‐Methylphenanthrene  0  8.9  5.6  14 
2‐methylanthracene  0  0  0  0 
9‐Methylphenanthrene  0  17  0  8.3 
1‐Methylphenanthrene  0  14  0  8.1 
2‐Methylnaphthalene  0  0  6.2  0 
1‐Methylnaphthalene  3.8  2.8  3.3  0 
2,6‐Dimethylnaphthalene  3.2  3.1  5.5  0 
2,3,5‐Trimethylnaphthalene  0  0  2.6  0 










(µg/g)  Date  Depth  Al  Cd  Cr  Cu  Fe  Pb  Ni  V  Zn 
BJ‐1  2/11/2011  0  4,040  0  5.9  4.6  4,470  5.3  0  9.5  23.2 
      1  2,910  0  4.5  3.8  3,020  4.5  0  8  15.1 
      2  2,650  0  4.1  3.4  2,700  4.3  0  7  12.9 
      4  2,890  0  4.6  4  3,900  5.1  0  7.1  16.6 
      6  2,400  0  3.8  3.1  4,470  4.6  0  6  15.2 
      8  3,810  0  5.4  4  5,240  6.7  3  8.9  20.5 
      10  3,700  0  5.4  3.8  5,340  6.2  3  8.8  18.8 
      12  3,710  0  5.3  4.1  5,040  6.2  3.5  8.7  20.9 
BJ‐2  2/11/2011  0  3,290  0  5.1  3.4  4,150  4.4  3  8.5  21.2 
      1  3,420  0  5.3  3.7  4,040  4.4  2.3  8.3  17 
      2  2,030  0  3.4  3.6  2,020  3.6  0  5.8  10.2 
      4  2,520  0  4.3  4.1  2,540  4.5  0  6.4  13.6 
      6  1,810  0  3.2  2.1  2,450  3  0  4.8  13.6 
BJ‐3  2/11/2011  0  3,350  0  5.1  3.7  4,680  4.1  3.3  7.6  20.6 
      1  2,240  0  3.8  4.6  2,660  4.4  0  6  18.6 
      2  2,620  0  4.1  4.4  2,730  4.4  0  6.6  15.6 
      4  3,860  0  5.6  5.2  3,500  4.9  0  9.1  16.1 
      6  2,750  0  4.2  4.6  3,100  4.4  0  7.6  12.9 
      8  2,960  0  5  6  3,670  5.4  0  8.5  14.6 
      10  2,510  0  4.1  5.2  3,000  4.3  0  7.2  11.8 
      12  1,140  0  2.2  4.4  4,180  3.8  0  4.8  8 
Mousse 1  6/1/2010  ‐  18  0  0.3  1.6  25  0.7  0  0  24.6 
Mousse 2  6/1/2010  ‐  14  0  0.4  1.2  19  0  0  0  51.2 
 
